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LAMPIRAN 1 

HASIL PENGUJIAN 

TRIAKSIAL UNCOSOLIDATED UNDRAINED (UU) 
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Percobaan ini menggunakan disturbed sample berupa tanah merah yang 

kadar airnya dibuat di atas kadar air maksimumnya kemudian dibuat contoh 

ujinya menggunakan compaction sebagai pembanding dan extruder sebagai 

modifikasi. Contoh uji dengan compaction dibuat 3 buah, dengan extruder ada 3 

buah, dan dengan extruder + geotekstil ada 3 buah. Contoh-contoh tersebut 

masing-masing diuji dengan triaksial UU dengan σ3 = 0.75 kg/cm2, 1.25 kg/cm2, 

dan 1.75 kg/cm2. Dikarenakan percobaan ini hanyalah percobaan awal dan 

keterbatasan waktu, nilai kadar air dan indeks properties tanah merah tidak dicari. 

Percobaan awal ini hanyalah digunakan untuk melihat perilaku awal dari tanah 

jika dicetak dengan extruder dan dengan geotekstil. Berikut data-data yang 

digunakan dalam percobaan awal : 

 

• Dia. contoh uji  : 3.6 cm 

• Tinggi contoh uji  : 7.2 cm 

• Vol. contoh uji  : 73.2 cm3 

• LRC pada contoh uji 1 No Geotex : 0.15 kg/cm2 

• LRC umum      : 0.364 kg/cm2 

 

Setiap contoh uji ditimbang beratnya untuk mengetahui γwet-nya masing-

masing. Hal ini dilakukan sebagai pengontrol antara contoh uji yang dibuat 

dengan compaction dengan contoh uji yang dibuat dengan extruder. Dengan 

mengetahui γwet pada contoh uji compaction maka kita dapat menentukan berat 

setiap lapisan pada contoh uji extruder. Pada tabel 5-1 dapat dilihat bahwa setiap 

contoh uji mempunyai γwet yang relatif sama. 

 
Tabel 5-1. Berat tiap contoh uji untuk masing-masing kondisi 

Berat W (gram) 

No. Contoh Uji 1 2 3 

1  Pemadatan Proctor Standar Tanpa Geotekstil 131.5 131 132 

2a  Pemadatan Extruder  Tanpa Geotekstil 127 130 127.5 

2b    Dengan Geotekstil 129 128 129.5 
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Tabel 5-2. γwet dan γdry tiap contoh uji untuk masing-masing kondisi 

γwet (gr/cm3) γdry (gr/cm3) 

No. Contoh uji 1 2 3 1 2 3 

1  Pemadatan Proctor Standar  Tanpa Geotekstil 1.795 1.788 1.802 1.330 1.325 1.335

2a  Pemadatan Extruder  Tanpa Geotekstil 1.734 1.775 1.741 1.284 1.315 1.289

2b    Dengan Geotekstil 1.761 1.747 1.768 1.305 1.294 1.310

 

Setelah dilakukan uji triaksial, maka hasil-hasil tersebut akan 

menghasilkan 2 grafik yaitu grafik Strain Vs Deviator Stress dan Grafik Mohr 

atau Normal Stress Vs Shearing Resistance. Grafik-grafik tersebut akan 

menunjukkan perilaku tanah terhadap beban yang diberikan sehingga dapat 

diketahui parameter-parameter geser tanah. 

Pada Grafik 5-1a dapat disimpulkan bahwa tanah pada contoh uji 

compaction memiliki kemampuan menahan beban maksimum sebesar σ3 yang 

diberikan dan mengalami strain maksimum hingga 3.5 % sebelum mengalami 

keruntuhan seperti terlihat pada contoh uji 3 dengan σ3 = 1.75 kg/cm2. Keruntuhan 

yang terjadi pada contoh uji pun tidak terlihat jelas namun pada saat uji triaksial, 

pembacaan pada load dial telah mengalami pembalikan atau tiga kali 

menunjukkan angka yang sama. Contoh uji yang dibuat dengan compaction ini 

menghasilkan parameter geser tanah c = 0.23 kg/cm2 dan φ = 14° seperti terlihat 

pada gambar 5-1b. 

Pada Grafik 5-2a dapat diketahui bahwa tanah pada contoh uji yang dibuat 

dengan extruder memiliki kemampuan menahan beban maksimum hampir 3,5 kali 

σ3 yang diberikan dan mengalami strain maksimum hingga 14.5 % sebelum 

mengalami keruntuhan seperti terlihat pada contoh uji 3 dengan σ3 = 1.75 kg/cm2. 

Keruntuhan yang terjadi pada contoh uji pun terlihat jelas dengan munculnya 

retak miring pada badan contoh uji. Namun saat pengujian contoh 1 terdapat 

perbedaan LRC yang digunakan dibandingkan LRC pada contoh-contoh yang 

lain. LRC pada contoh uji 1 adalah LRC yang biasa digunakan pada tanah lumpur 

sehingga menghasilkan grafik deviator yang berbeda serta lingkaran mohr yang 

kecil. Contoh uji yang dibuat dengan extruder ini menghasilkan parameter geser 

tanah c = 0.36 kg/cm2 dan φ = 33° seperti terlihat pada gambar 5-2b. Parameter 
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geser yang dihasilkan lebih besar dibandingkan contoh uji dengan compaction. 

Hal ini disebabkan tanah yang dibuat dengan extruder telah mengalami tekanan 

yang cukup besar pada saat pencetakan dibandingkan energi pada pencetakan 

contoh uji compaction. 

Pada Grafik 5-3a dapat disimpulkan bahwa tanah pada contoh uji extruder 

dengan geotekstil memiliki kemampuan menahan beban maksimum 4 kali dari σ3 

yang diberikan dan mengalami strain maksimum hingga 15 % sebelum 

mengalami keruntuhan seperti terlihat pada contoh uji 3 dengan σ3 = 1.75 kg/cm2. 

Keruntuhan yang terjadi pada contoh uji pun terlihat jelas berupa munculnya retak 

miring pada contoh uji. Namun pada contoh uji 1 keruntuhan terjadi pada lapisan 

dimana diberikan geotekstil. Hal ini disebabkan kesalahan penempatan geotekstil 

pada tanah. Pada contoh uji 3 juga terjadi retak pada lapisan 2 dimana terdapat 

geotekstil pada saat akan dilakukan pengujian. Akhirnya untuk mencoba 

mengetahui apakah ada perbedaan jika contoh uji telah retak maka tetap dilakukan 

pengujian dengan syarat σ3 dibuat besar agar tidak runtuh pada awal-awal 

pengujian triaksial. Contoh-contoh uji ini menghasilkan parameter geser tanah c = 

0.18 kg/cm2 dan φ = 38° seperti terlihat pada gambar 5-3b. Parameter geser 

tersebut memiliki nilai c yang lebih kecil dibandingkan c pada contoh uji extruder 

tanpa geoteks. Hal ini disebabkan kohesi yang terjadi antar lapisan tidak terlalu 

baik disebabkan adanya lapisan geotekstil. Sedangkan pada parameter sudut geser 

atau φ terjadi peningkatan namun tidak signifikan dibandingkan dengan contoh uji 

extruder tanpa geoteks. Hal ini disebabkan adanya geotekstil yang membantu 

menambah sudut geser pada contoh uji. 
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Gambar 5-1. a) Grafik Deviator Stress, b) Grafik Mohr. Kasus Pemadatan Proctor Standar 

 

 
Gambar 5-2. a) Grafik Deviator Stress, b) Grafik Mohr. Kasus Pemadatan Extruder Tanah 

Asli 

 

 
Gambar 5-3. a) Grafik Deviator Stress, b) Grafik Mohr. Kasus Pemadatan Estruder Tanah 

Asli dengan Geotekstil 
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Tabel 5-3. Parameter-parameter geser contoh uji dari percobaan triaksial UU 

Contoh

Uji 

c 

(kg/cm2)
φ (°) 

1 0.23 14 

2a 0.36 33 

2b 0.18 38 

 

 

Pada percobaan awal ini dapat disimpulkan beberapa hal terkait dengan 

penggunaan extruder pada modifikasi contoh uji serta adanya geotekstil pada 

contoh uji, yaitu : 

1. Penelitian ini hanya dapat dilakukan pada tanah disturbed. Hal ini disebabkan 

pada pencetakan contoh uji dilakukan modifikasi berupa penggunaan extruder, 

bukan compaction. 

2. Penggunaan extruder pada pencetakan contoh uji membuat tanah menjadi 

lebih padat dan mengalami tekanan awal sebelum diuji triaksial. Akibatnya 

hasil triaksial menunjukkan deviator stress dan strain yang lebih besar 

dibandingkan dengan contoh uji compaction. 

3. Penggunaan geotekstil pada contoh uji menurunkan kohesi tanah akibat 

berkurangnya daya lekat antar lapisan akibat adanya geotekstil. Selain itu, 

disebabkan pula kurangnya goresan pada setiap lapis tanah pada saat 

pencetakan contoh uji. 

4. Penggunaan geotekstil meningkatkan sudut geser tanah namun tidak 

signifikan. Semakin besar sudut geser semakin besar pula kekuatan geser 

tanah yang dihasilkan. 
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LAMPIRAN 2 

INDEKS PROPERTIS TANAH UJUNG HARAPAN 
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Tabel 5-4. Karakteristik fisik tanah lempung lunak Ujung Harapan  [Eva, 2006] 

Lokasi Pengambilan Contoh Tanah Ujung Harapan 

Berat isi, γ kg/cm3 1.1 – 1.2 

Berat jenis, Gs (ASTM D 845) 2.52-2.62 

Batas Atterberg (ASTM D 4318) 

 Batas cair, LL (%) 

 Batas plastis,  

      PL (%) 

 Indeks plastisitas,  

      Ip (%) 

 

67.79 

 

47.53 

 

20.26 

Analisa butiran (ASTM D 422) 

 Lempung,  

      < 0.002 mm (%) 

 Lanau,  

      0.002 – 0.6 mm  (%) 

 Pasir,  

      0.6 – 2 mm (%) 

 

 

36.67 

 

62.07 

 

1.26 
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LAMPIRAN 3 

DATA HASIL PENGUJIAN 

UNCONFINED COMPRESSION TEST (UCT) 
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LAMPIRAN 4 

DATA HASIL PENGUJIAN  

TRIAKSIAL CONSOLIDATED UNDRAINED (CU) 
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LAMPIRAN 5 

GRAFIK DEVIATORY STRESS VS STRAIN  

TERHADAP PERUBAHAN σ3  

TRIAKSIAL CONSOLIDATED UNDRAINED (CU) 
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I. Grafik Deviatory Stress Vs Strain dengan σ3 = 50 kPa 

 

 

 

 
Gambar 5-4. Grafik Deviatory Stress Vs Strain Triaksial CU dengan σ3=50 kPa. 

 

Pengaruh geotekstil terhadap..., Mirja Rio Endrayana, FT UI, 2008



 

 135

II. Grafik Deviatory Stress Vs Strain dengan σ3 = 100 kPa 

 

 

 

 
Gambar 5-5. Grafik Deviatory Stress Vs Strain Triaksial CU dengan σ3=100 kPa. 
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III. Grafik Deviatory Stress Vs Strain dengan σ3 = 150 kPa 

 

 

 

 
Gambar 5-6. Grafik Deviatory Stress Vs Strain Triaksial CU dengan σ3=150 kPa. 
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LAMPIRAN 6 

FOTO - FOTO CONTOH UJI  

UNCONFINED COMPRESSION TEST (UCT) 
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28% no geo 28% geo1 28% geo2 

   
30% no geo 30% geo1 30% geo2 

   
32% no geo 32% geo1 32% geo2 
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LAMPIRAN 7 

FOTO - FOTO CONTOH UJI  

TRIAKSIAL CONSOLIDATED UNDRAINED (CU) 
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Kadar air 28% 

 

   
no geo - σ3 = 50 kPa geo1 - σ3 = 50 kPa geo2 - σ3 = 50 kPa 

   
no geo - σ3 = 100 kPa geo1 - σ3 = 100 kPa geo2 - σ3 = 100 kPa 

   
no geo - σ3 = 150 kPa geo1 - σ3 = 150 kPa geo2 - σ3 = 150 kPa 
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Kadar air 30% 

 

   
no geo - σ3 = 50 kPa geo1 - σ3 = 50 kPa geo2 - σ3 = 50 kPa 

   
no geo - σ3 = 100 kPa geo1 - σ3 = 100 kPa geo2 - σ3 = 100 kPa 

   
no geo - σ3 = 150 kPa geo1 - σ3 = 150 kPa geo2 - σ3 = 150 kPa 

 

 
 
 
 
 
 

Pengaruh geotekstil terhadap..., Mirja Rio Endrayana, FT UI, 2008



 

 142

Kadar air 32% 

 

   
no geo - σ3 = 50 kPa geo1 - σ3 = 50 kPa geo2 - σ3 = 50 kPa 

   
no geo - σ3 = 100 kPa geo1 - σ3 = 100 kPa geo2 - σ3 = 100 kPa 

   
no geo - σ3 = 150 kPa geo1 - σ3 = 150 kPa geo2 - σ3 = 150 kPa 
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LAMPIRAN 8 

ALTERNATIF PENGGAMBARAN GRAFIK 

NILAI B Vs TEKANAN SEL 
 

Pengaruh geotekstil terhadap..., Mirja Rio Endrayana, FT UI, 2008



 

 144

    

   
Gambar 5-7. Grafik Nilai B Vs Tekanan Sel contoh uji triaksial CU untuk kadar air 28% 

 

     

 
Gambar 5-8. Grafik Nilai B Vs Tekanan Sel contoh uji triaksial CU untuk kadar air 30% 

a) b) 

c) 

a) b) 

c) 

28% no geo 28% geo1 

28% geo2 

30% no geo 30% geo1 

30% geo2 
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Gambar 5-9. Grafik Nilai B Vs Tekanan Sel contoh uji triaksial CU untuk kadar air 32% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) b) 

c) 

32% no geo 32% geo1 

32% geo2 
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LAMPIRAN 9 

SKETSA TEKNIS 

PENCETAKAN CONTOH UJI 
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Alat-alat yang digunakan : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Langkah-langkah pencetakan : 

 

= Cetakan contoh tanah uji 

= Alat untuk mengeluarkan tanah dari cetakan contoh uji 

= Geotekstil dengan diameter 2,6 cm 

h = 7,2 cm 

d = 3,6 cm 

h = 7,4 cm 

Ditekan dengan 
bantuan extruder 

hingga 1/3 h 

Pemberian 
lapisan geotekstil

Memasukkan tanah 
uji 1/3Wtot  ke dalam 

cetakan uji 

Langkah 1 : 
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Ditekan dengan 
bantuan extruder 

hingga 2/3 h 

Pemberian 
lapisan geotekstil

Memasukkan tanah 
uji 1/3Wtot  ke dalam 

cetakan uji 

Ditekan dengan 
bantuan extruder 

hingga 2/3 h 
Memasukkan tanah uji 

1/3Wtot  ke dalam 
cetakan uji 

dengan dibantu cetakan 
tanah uji lain dengan 
diameter yang sama 

h 

Contoh uji 
telah siap untuk 

dikeluarkan 
dengan extruder

Langkah 2 : 

Langkah 3 : 
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Langkah 4 : 

Dikeluarkan dengan 
bantuan extruder 

Contoh uji 
telah siap untuk 

digunakan 

Contoh uji 
baru keluar ½ dari 
cetakan tanah uji 
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LAMPIRAN 10 

CONTOH KASUS 

PENGGUNAAN PARAMETER GESER 

DARI PENGGUNAAN LAPISAN GEOTEKSTIL 

PADA PONDASI DANGKAL 
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Contoh Soal : 
Sebuah pondasi bujur sangkar dengan sisi-sisi 2 m diletakkan pada 

kedalaman 1 m pada 1 lapis tanah lempung lunak (soft clay) dengan kedalaman 

tanah keras sangat dalam. Berat isi tanah lempung lunak di atas muka air tanah 

adalah 16 kN/m3 dan berat isi jenuhnya 20 kN/m3. Carilah daya dukung ultimitnya 

jika tanah lempung lunak tersebut diberi perkuatan lapisan geotekstil sebanyak 1 

lapis dengan data sebagai berikut : 

 

Sebelum diperkuat  : c1 =   9,82 kPa 

    φ1=  24,60 o 

Setelah diperkuat  : c2 = 20,55 kPa 

    φ2 = 25,14 o 

Jawab : 
Untuk pondasi bujur sangkar, daya dukung ultimit diberikan oleh persamaan : 

0,4 1,2f c qq BN cN DNγγ γ= + +  

Faktor-faktor daya dukungnya berdasarkan gambar 8.4 buku R.F. Craig 

didapatkan : 

 

φ1= 24,60o    Nγ =   6 (Meyerhof) 

  Nc = 20 

  Nq = 10 

φ2 = 25,14o   Nγ =   7 (Meyerhof) 

  Nc = 22 

  Nq = 12 

 

Karena itu akan didapatkan daya dukung ultimit sebagai berikut : 

 qf (kPa) % peningkatan 

Sebelum diperkuat 472,48 0 

Setelah diperkuat 824,12 74,42 
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